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FARKLI AMBALAJLARDAKi PASTORIZE SUTLERIN DAYANIMLARININ VE
KALITE OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI’

COMPARISION OF SHELF LIFE AND QUALITY
PROPERTIES OF PASTEURIZED MILK IN DIFFERENT PACKAGES

Atilla YETISMEYEN, Sema TEKINER
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Bolimi-ANKARA

{OZET: Bu arastirmada cam gige ve kartonda paketlenen pastérize siitlerin dayamimlan ve kafite muhafazalan iizerinde
ambalaj materyali ve depolama kogullarnnin etkileri incelenmigtir. Her iki ambalajda bulunan Srneklerin yansi oda
sicaklipinda (22+1110C), diger yansi ise buzdolabinda {421°C) 4 giin siireyle depolanmigtir. Depolamanin 1., 2. ve 4
giinlerinde past&rize siit drneklerinin bazi dzellikleri incelenmigtir.

Cam sige ve karton ambalajin, pastorize siitlerin kurumadde, yag, toplam protein igeriklerini, peroksit deferini.
toplam bakteri ve koliform bakteri sayisini, istatistiksel olarak etkilemedigi, pH ve askorbik asit igerigi bakimindan Ornekleri
olumsuz yonde etkiledigi saptanmugtir. Ayrica cam sigelerdeki &rneklerin, karton ambalajlardakine gore daha yiiksek duyusal
puan aldigs goriimiigtiir.

Depolama boyunca her iki ambalajdaki pastorize sit Srneklerinin, askorbik asit, peroksit dedeni, toplam ve
koliform bakteri sayisi ve duyusal puanian olumsuz yonde etkilenmigtir.

SUMMARY: In this study, effects of packaging materials and storage conditions on shelf-life and keeping quality of
pasteurized mitks which are packaged in ghass boitles and paperboard are investigated. Half o samples were stored in room
temperature {22+ 1°C) and the other was stored in 4:x 1°C for four days time interval, some properties of pasteurized milk
samptes were investigated at the first, second and forth days of storage.

Statisticly, total solid, fat, total protein content. peroxcide value, total number of bacteria and coli number was
not effected by glass bottle and paperboard on the other hand, it was seen that acidity of titration. pH and ascorbic acid
cemtents results in glass bottle packages was effected negatively. in addition. the samples in glass bottles has more sensory

«quality to paperboard.
Ascorbic acid content, peroxide value, total and coliform bacteria counts and sensory scores of pasteurized milk

sawrphes in bath of the packages were negatively effected throughout the storage period.
GiRls

Tarkiye’de 1991 yih rakamlanna gore iiretilen 10,240,000 ton ¢ig sitin 237,000 tonu igme st
iiretiminde kullamtlmigtir. Yine aym yihn titketim rakamlarma gore kigi bagma diisen yillik icme siitit miktart
yaklagik 4 kg'dir (ANONYMOUS, 1993). Diger iilkelerde ise, drnegin AB.D.de 106,8 kg, Danimarka'da
124.8 kg, Fransa'da 87,2 kg ve Almanya’da 56,3 kg'dir (WORLD DAIRY SITUATION, 1988).

Tiirkiye’de toplumun iglenmis igme sitiinii tiketme aliskanhip gelismez iken, agikta satilan ve insan
saghgim dogrudan tehdit eden sokak sitlerini tiketme egilimi daha goktur. Oysa insanlann saglikl
beslenmelerinde sokak siitil yerine hergiin iki su bardagina egdeger yaklagik 500 gr hijyenik ambalajl: igme
siitii tiiketmeleri gerekir.

Ulkemizde kamu ve dzel sektore ait siit igletmelerinde paketlenmek tizere toplam 300,000 ton/y1l
pastorize igme siitil igleme kapasitesi (ANONYMOUS, 1989) olmasina kargin. 1992 yilinda 151,000 ton/y1l
pastdrize igme siitil iglenmigtir (ANONYMOUS, 1993). T

Renner (1984), pastdrize siitlerin paketlenmesinde cam sise, karton ambalaj, plastik torba ve plastik
sise kullanildigint belirtirken, Tiirkiye’de genellikle cam sige ve ok az miktarda da polietilen torba tercih
cdilmektedir. Ancak son 2-3 yilda pastérize siitler karton ambalajlarda paketlenmeye baglamagtir.

Paketlemenin tam olarak yapilabilmesi i¢in ambalajlama materyalinin agagidaki ozelliklere sahip
olmas: gerekir (RENNER, 1984):

*: Bu ¢aligma Sema Tekiner'in Yiiksek Lisans tezinden almmigtir (Ankara Universitesi Aragtirma Fonu 92-11-14-01)
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- Ambalaj malzemesi 151k gegirmemelidir.

- Kapamann pakette kontaminasyonu énleyecek sekilde yapimas: gerekir.

- Paketleme materyali su ve koku gegirmemeli, suda crimemeli ve yabana kokulara sahip
olmamahdur.

- Siit ile ambalaj malzemesi arasinda olas: reaksiyonlar ve/veya madde ahs-verisi yok denecek
kadar az olmalidir. Pastorize siitiin duyusal niteliginin bozulmamast igin ambalajim gevreden almabilecek
aroma maddelerine kars: gecirimsiz olmas: gerekir.

Tabii ki paketieme malzemesinin segiminde yukarida anilan teknolojik faktorler yanmnda onlarin
hijyenik olmasi da gbzdniine ahnmahdir. Yine uygun ambalaj materyalinin se¢iminde malzemenin depolama
pzellikleri de bilinmelidir (KESSLER, 1988). |

Tiirkiye'de pastdrize igme siitd igleyen igletmelerin ambalaj malzemeleri olarak yillardan beri
kulland:klar cam sise, 15131 diger ambalajlara gore daha fazla gecirmesinden dolay: sutd, glines 1 ve yapay
1512 karg: iyl koruyamamaktadir. Ulkemizde ancak son 2-3 yilda karton kutularda ambalajlama baglamigtir.
Dolayisiyla titketici, piyasada iki ayri ambalajdan birini tercih etmek durumunda kalacaktr. Bu se¢imde hem
her iki ambalaj materyalinin birbirine gore baz1 avantaj ve dezavantajlarm ortaya koymak, hem de siitiin
dayammi iizerine etkilerini saptamak amaciyla boyle bir aragtirma planlanmugtir.

Aragtirma materyali olarak T.S.EXK. (Turkiye Siit Endistrisi Kurumu) Lalahan/Ankara Siit
Mamulleri isletmesinden saglanan karton kutu ve gisede ambalajlanmis pastorize icme siitlerinden
yarartanimistir.

LITERATUR OZETI

Tiirkiye’de ambalaj materyalinin pastorize igme sitlerinin kalitesine etkisi hakkinda aragtirma
yapilmamigtir. Bu nedenle diger tlkelerde konuyla ilgili aragtirmalardan bazdarmin kisa ozetleri konu
bashklarina gore agagida verilmigtir, _

Ambalaj materyalinin 131k gecirgenligi yoniinden pastorize siite etkisi: Farkh ambalajlarin gk
gecirgenligini aragiran HOSKIN ve DIMICK (1979), cam siselerin isigr % 95, polictilen ambalajlarm 7%
18-24 ve karton ambalajlarin ise ¢ok daha az gegirdigini belirlemislerdir. Ayrica amlan aragtirmacilar, 380-
480 nm dalga boyundaki igiga kars: yesil renkli plastik sigelerin onemli dlgitde silti koruyucu etk
gosterdigini, ancak karton ambalajlar kadar etkili olmadigini agiklammiglardir.

Pastorize siitiin duyusal kalitesi irzerine 15k, olumsuz bir etkide bulunmaktadir. gk etkisi ile
pastorize siitteki askorbik asit ve riboflavin (B,-vitamini) fotooksidasyona upramakta ve oksidasyon sirasinda
agiga cikan perhidroksil (HO,) aminoasitlerle reaksiyona girerek aktive edilmig okside aromaya neden
olmaktadir (AURAND ve ark., 1966; BRADLEY, 1980).

MATTSON (1955) Tetra-Pak kutu ve cam sigelerde paketlenmis pastorize siitlere isygn etkisi
iizerine yaptig1 bir aragtirmada, Tetra-Pak kutunun @riinde "gines 1511 aromast” geligimini azalth@m
belirtmistir. Karton kutularda ve cam siselerde paketlenen pastorize siitlerin kalitesine 151%1n etkisini
araghran RADEMA (1955), karton kutulardaki siitlerin birkag dakika diizenli olarak giineg 1gZina
birakilmast ile okside aromanin geligtigini ve 20-40 dakika iginde peroksit sayisinin (PV) sige siitlerine gore
daha hizh artbigin agiklamigtir.

CREDIT ve ark. (1973), karton kutularda paketlenmig pastorize siit drneklerini 4,5°C’de 30 giin
depolamiglar ve bu sitre sonunda, drneklerin sadece % 11'inin kabul edilebilir aromaya sahip oldugunu
saptarmglardir.

Seffaf-renksiz cam, plastik ve karton ambalajlarda paketlenmis pastorize siitlerin aromasi tizerine
fliioresan i etkisini aragtiran DIMICK (1973), kartonun siitii 48 saatten daha fazla bir siire i1k etkisiyle
(fotooksidasyonla) olugan aromaya kargi korudugunu, plastik ve cam siselerdeki sitlerde ise yalmzca 12 saat
1g1¢a maruz kalma sonunda istenmeyen aroma geligiminin goriildiigiing belirtmistir. Aynca plastik ve cam
siselerdeki siitler arasinda organoleptik dzellikler bakimindan faklilik olmadigy bulunmugtur. Aragtirmada
lipid oksidasyonuyla olugan okside aromanin tespit edilmesi amaciyla TBA ( tiobarbiitirik asit) testi sonunda
TBA degerlerinin igik etkisiyle olugan aromadan farkh oldugunu ve orneklerin aminoasit kompozisyonlarinin
1gikte " nmedigi gozienmigtir.
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Bir bagka ¢ahsmada cam sigelerde ve karton kutularda paketlenmis pastorize sitlerin kalite
muhafazassi ve organoleptik dzellikleri incelenmistir. Aragtirmada depolama boyunca cam gigelerdekisiitlerin
aromalarinin karton kutulardakine oranla daha hizli bozuldugu belirlenmigtir (HANKIN ve ark., 1977).

Almanya’da yapilan bir arastirmada (RENNER, 1982), pastérize siitiin cam sige, polikarbonat ve
karton ambalajlarda 1513a maruz birakilarak depolanmalari sonucunda polikarbonat ambalajlarda ve cam
siselerde paketlenmis siitlerde, karton ambalajlardaki pastorize siitlere oranla daha fazla organoleptik
bozulma ve oksidatif degisim gzlenmistir,

ALLENve JOSEPH(1983), cam sigelerdeki pastérize sittlerde aroma bozulmasimin kimyasal yonii
ile ilgili yaptiklar1 aragtirmada, 6rnekieri 7°C’de 14 giin karanhkta depolamiglardir. Arastirma sonunda
peroksit degeri (PV), depolama boyunca 5 mEqO,/kg-yag'dan diigik bulunmugtur. Bazi drneklerin 535
nm’de TBA degerleri sifir bulunurken, 450 nm’deki TBA degerleri ise 6 giin igerisinde 0,9%0a yiikselmistir. .

Ingiltere’de yapilan bir aragtirmada, karton kutu ve polietilen sigelerdeki pastorizesiitlerin karanlikta
6°C’de 4 giin depolanmasiyla aromalarinda herhangi bir degigim olmadigim belirlemiglerdir. Ayni sicaklik
ve siirede fliloresan 151k altinda depolanan karton kutulardaki siitlerin aromalarmin kabul edilebilirliginin,
polietilen giselerdekine gore daha yiiksek oldugunu saptamislarder (SCHRODER ve ark., 1985).

Ambalajin Isik Gegirgenliginin Pastirize Siitiin Besin Degerine Etkisi: Pastorizasyon sonrast genel
olarak vitamin kaybr % 10’dan az olmaktadir. Sitin gines 15181 va da fliloresan 151k gibi yapay 1518
etkisinde kalmas ile organik ve besinsel degeri agisindan ciddi zararlar gorilmektedir. Ayrica 11k etkisiyle
C vitamini ile kismen riboflavin ve A vitamini indirgenmektedir (RENNER, 1989).

Cam siselerde ve karton (Tetra-Pak) kutularda paketlenmis pastorize siitlerin askorbik asit
iceriklerine iligkin aragtirmalar (MATTSON, 1955; DIMICK, 1973) sonunda, cam siselerde askorbik asit
azalmasimin, karton ambalaja gore daha izl oldugn anlagilmigtar.

SATTAR ve DEMAN (1974), 4 ayri materyal ile (Plastik gige, karton kutu, seffaf ve mat plastik
posct) ambalajlanmig pastorize sitlerin fliloresan gk alunda depolanmasinda, mat plastik pogetlerdeki
ornekler harig titm drneklerin askorbik asit ve riboflavin igeriklerinde dnemli bir azalma belirlemiglerdir.

Tetra-Brik ve Purc Pak ambalajlarda 5°C’de karanbikta 6 giin depolanan pastorize siitlerin askorbik
asit konsantrasyonu 8 mg/ICden 0,6 mg/lt’ye digmistir (HANSSON ve OLSSON, 1977).

Polictilen ve polietilen kaph karton ambalajlardaki pastorize siitlerin gk ctkisiyle vitamin
iceriklerinde meydana gelen degisimler iizerine yapilan bir aragtrmada (GOUSSAULT ve ark., 1978), 10
drnegin baglangigtaki riboflavin, C ve A vitamini icerikleri sirasiyla, 100 mP'de 0,172 mg, 1,33 mg ve 1134
IU olarak saptanmistir. Karton ve polictilen ambalajlardaki siitlerin C vitamini iceriginde karanlikta
depolama boyunca 3 giin icerisinde bir degigim olmamugtir. Fakat fliioresan 1gikta depolanan polietilen
siselerdeki sitiin C vitamini igerigi 0,59 mg/100 ml'ye azahrken, karton ambalajlarda 1,21 mg/100 m!
olmugtur. Siitlerin riboflavin ve A vitamini icerigi, her iki ambalajda 6°C’de 6 giin yapay 19k altinda
depolandiginda dnemli bir geligim gdstermemistir.

GLASS ve HEDRICK (1975), plastik ve karton ambalajlarda paketlenmis pastorize sitlerde
yaptiklar: ¢aligmada C ve B, vitaminlerinde bir azalma saptarlarken, 17 aminoasit ile 7 mineral maddede
degisim olmadiim belirlemiglerdir.

Cam siselerde ambalajlanmig pastérize siitler, bir saat giines igiginda depolandiginda askorbik asidin
tamamen kayboldugu,riboflavin igeriklerinin ise depolamamn 6. saatinde azaldigy gozlenmistir. Cam sige,
karton ve polietilen ambalajlardaki siitler karanlkta depolandiginda A vitamini ve riboflavin miktan
azalmamis, ancak C vitamininde % 50 oraninda bir kayip meydana gelmigtir (RENNER, 1989).

Ambalaj Materyalinin Oksijen Gegirgenligi Yoniinden Pastorize Siite Etkisi: RENNER (1989)’in
verdigi bilgilere gore; Oksijen, siitie vitamin kayiplarina ve organoleptik dzelliklerin kotillegmesine neden
olmaktadir. Baglangicta siitte genellikle doygun halde olan oksijen miktan eger daha sonra digaridan
kaynaklanan bir artig sézkonusu olmazsa azalmaktadir. Bununla birlikte pastorize siitiin pakettenmesinde
oksijen gecirgenligi olan ambalaj materyali kullanildiginda siitte oksidatif reaksiyonlar artmaktadir.

SCHRODER ve ark., (1985), karton kutulardaki pastorize sittlerde ¢oziinmisg oksijen diizeyinin
7°C’de 4 giin depolama siiresince dnemsiz bir degigim gosterdigini ya da sabit kaldigini belirtmislerdir.
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Ambalaj Materyalinin Bakteriyolojik Yonden Pastirize Siite Etkisi: Tetra-Pak kutular ve cam
siselerde paketlenmis pastorize sttlerin mikroorganizma florast fizerine MASONI ve ark. (1957), tarafindan
yapilan aragtirmada, 48 saat boyunca koliform ve toplam bakteri sayilarmin degigmedigi belirlenmistir.

Bagka bir aragtirmada geffaf cam sige ile renkli ve renksiz polictilen posetlerin, pastorize siitlerin
mikrobiyolojik kalitesi {izetine bir etkisinin olmadigr saptanmigtir (CHUCHLOWA ve SIKORA, 1977).

HANKIN ve ark. (1977), cam sige ve karton ambalajlardaki pastorize st drneklerinin, baglangigta
toplam bakteri sayilarindaki artigin cam sige ambalajlarda daha iyi oldugu belirlenmistir. Yine benzer bir
aligma (YAMOMOTO ve ark., 1982), genet olarak karton kutulardaki siitlerde cam siselerdekine oranla
psikrotropik bakteri kontaminasyonu daha diigitk olarak gerceklesmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Arastirma materyali olan karton (Variopak) ve renksiz cam sisede ambalajlanmmg pastdrize siit
droekleri T.S.EK. (Tirkiye Sitt Endistrisi Kurumu) Lalahan/Ankara Sit ve Mamiilleri isletmesi’'nden
saglanmugtir. Igletmede 85°C'de 30-40 sn. pastorize edilerek iiretilen ginlik taze pastorize siit,
ambalajlanmadan once pastorize siit tankindan ara depolamaya alinmaktadir. Bu tanktan iki ayn
ambalajlama (renksiz cam sise ve karton kutu) makinesine gonderilmektedir. Bdylece ayni pastorize siitten
iki ayr1 ambalaja paketlenmis yeterli sayda ornekler alindiktan sonra bir saat i¢inde A.U.Ziraat Fakiltesi

Siit Teknolojisi Bolimii Laboratuvarlarma ulastirtiarak gerekli testler yapilmagtir.
Metot

Farkh iki ambalajdaki (renksiz cam sise ve karton kutu) pastorize siit drneklen, iiretimden yaklagik
bir saat sonra buzdolabi (4= 1°C) ve oda sicakhklarmda (22+1°C) 4 giin depolanmglardiy. Oda sicakliginda
depolanan drnekler, oda iginde giindiizleri giin 19ginda (direkt olmamak kosuluyla) geceleri ise karanhkta
bekletilmiglerdir. Depolamanm 1., 2. ve 4. ginlerinde iki ayn ambalaj ve depolama sicakbgndaki
oroeklerde (4 kombinasyon) gerekli testler yapilmgtir.

Dért ayr kombinasyon durumundaki drnekler asagida oldugu gibi kodlammstir:

A drnegi: Renksiz cam sige ambalaj + Oda sicakhgmda (22+1°C)
B 6rnegi: Karton ambalaj + Oda sicakhginda (22 1°C)
C ornegi: Karton ambalaj + Buzdolabi sicakhginda (4+1°C)

Deneme ii¢ kez yinelenmistir.

A, B, C ve D orneklerinde uygulanan analizler su yontemlere gore yapilmistir:

Ozgiil agirlik laktodansimetre ile dlgiilmis; kurumadde miktart T.S.E (1981)'ye gore, yag miktar
Gerber yontem ile (YONEY, 1973), toplam protein miktan ve titrasyon asitligi F.A:O. (1977y'ya gore, pH
pH-metre ile belirlenmistir. Homojenizasyon T.S.E. (1971)in yéntemiyle, Peroksit sayin DOWNEY
(1975y¢ gore, askorbik asit mikiart RENNER (1986Y'in belirttigi yonteme gbre saptanmighir.

Toplam bakteri ve koliform bakteri sayimlarn HARRIGAN ve Mc CANCE (1966)'ve gore
yapilmuigtir. Duyusal nitelkiler METIN (1977)in puanlama cetveli ile belirlenirken, istatistik hesaplamalar
DUZGUNES ve ark. (1983)'na gore kontrol edilmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Ug tekerriir ile gergeklegtirilen aragtirmada materyal olarak altnan islenmig pastorize siitlerin
nitelikleri standart hatalariyla birlikte Cizelge 1’de verilmigtir.

Oda sicakhiginda bekletilen A ve B drnekleri, 2. giinden sonra yitksek asitlikten dolayr prhtilagtigt
icin, depolamann 4. giiniinde test edilmesi gereken kriterler yapilamamugtir.

Orneklerin kurumadde, yag, toplam protein igeriklerinde depolama boyunca bir degigim s6z konusu
olmadigindan bu kriterler yalniz depolamanin baglangicinda test editmistir. Ayrica homojenizasyon kontrolis
de sadece depolamanmin 1. giiniinde yaptinugtir. Ciinkit bu testte drnekler 48 saat buzdolabinda
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Cizelge 1. Materyal Pastorize Siitiin Baz Nitelikleri, (n=3)  bekletilmektedir. Oysa bu siire sonunda oda sicakhiiinda

Nitell 5 depolanan 6rneklerin prthtilagmasi nedeniyle kontrollerin
itelikler Onalama Degerler yapilmas: miimkiin olmarstir.
Orzgiil agurlik (gr/em?) 1,030 0,000
Kurumadde (%) 11,500=0,000 Cizelge 2. ki Farkh Ambalajdaki Pastorize Siitlerin Ban
Yap (%) 3,20£0,00 Nitelikleri, (n=3)
Toplam protein (%) 3,03x0,05 Nitelikler Renksiz cam Kartondaki
stgedeki pastirize siit
Titrasyon asitlit (°SH) 7,18+0,18 pastorize siit
pH 6,7320,02 Ozgiil agirhk 1,030 %0.000 1,030+ 0.00G
(gr/cm®)
I Homojenizasyon kontrotlii Homojenize
edilmigtir. Kurumade (%) 11,480+ 0.000 11,480+ 0,605
Fosfotaz aktivitesi 0 (Tam pastorize Yag (%) 3,20+0,00 3172004
(Skala deferi) olmusgtur).
Toplam protein 3,04 0,05 3.05x0.016
Toplam bakteri (adet/ml} 567+232 (%)
; Koliform bakteri (adet/ml) Yok Homojenizasyon Homojenize Homojenize
kontrolit edilmigtir. edilmistir.

Orneklerin Titrasyon Asitlikleri ve pH-degerleri: Bu kriterlere iligkin rakamlar Cizelge 3'de
rerilmigtir,

lizelge 3. Ormeklerin Titrasyon Asitligi (*SH) ve pH-degerleri, (n=3) Birinci giinde kartonda bulunan

. , _ Orneklerin (B ve D) titrasyon asitligi
.} Titrasyon asitligi pH degerleri renksiz cam sisede olanlardan (A
Ornekler : ("SH) o . P e .

. 7 = ve C) daha disgiik gkmugtie. Tkinei giinde
fgin | 2gin | 4gin | Lgin | 2gin | 4.gin ise oda sicakligindaki érneklerin (A ve B)
T ¢ R asitligi buzdolabinda depolananlara (C ve
A 743 217 _ 4 870 | 636 D) gore daha yiksektir. Ornckler
B 747 824 .| ' |em | 659 . arasindaki farkhilik 1, giinde dnemsizken, 2.
. tinde dnemli olmugtur (p<0,05). Duncan
¢ LEAT e 20 L 63 tgestinc gore 2. gﬁndek(ip bu farklibk A
D 7,51 796 | 796 6.71 6,66 657 orneginden ilert gelmistir. Yine depolama
boyunca olan degiisim incelendiginde, 2. ve
Ornekler pihtilagtigindan yapdamads 4, giindeki fark dnemlidir (p<0,01).

LEVY(1972)’nin yaptin benzer bir calismadaki sonuglarla, bu ¢alismadaki C ve D érneklerinin
snuglan dzdes olmustur.

Orneklerin pH'larinddki degisimler ise tipki titrasyon asitliginde oldugu gibidir. A érneginin pH
egerindcki digme digerlerinden daba fazladir. istatistik sonuglar da hemen hemen aymdir; sadece
epolamanmn 1. ve 2. giiniinde drncklerin pH’lar arasindaki fark p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur.

Orneklerin Fosfataz Aktiviteleri: Karton ve sisc ambalajl pastorize siitlerin fosfataz aktivitelerinin
<ala degerleri depolama boyunca sifir bulunmustur. Yani pastérizasyon tam olarak yapilmig ve ambalaj
1ateryalinin bu kriter tizerine bir ctkisi goriillmemistir.

Orneklerin Peroksit Sayis1 (PV): Pastorize siit orncklerinin peroksit sayillarimin (PV) depolama
oyunca olan degigimleri Sckil 1'de goriilmektedir. PV; érnckierde baglangicta 0,51-0,95 mEqQ,/kg-yag
rasinda degismigtir. Oda sicakliginda depolanan drnekler (A ve B), depolamamin 1. giiniinde digerlerine
jre daha yilksek PV’ye sahip olmustur.
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Depolama boyunca gorillen azahs, karton ambalajli drneklerde daha hizli seyretmistir. Bu da
kartonun oksijen gegirgenliginin daha fazla olmasina ve siitlerde oksidatif stabiliteye daha hizh ulagilmasima
yorumlanmaktadir (TULKIN ve ark., 1978). D rneginin oksidatif bozulmasimn, 2. ve 4. giin arasmda
hemen hemen tamamlandign Sekil T'de goriilmektedir.
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Sekil 1. Pastdrize Siit Orneklerinin Depolama Siresince Peroksit

Sayilarinda Goritlen Degigimler

RADEMA  (1955)mn  yaplig:
benzer bir aragtirmada peroksit
degerlerindeki degigim bu cahsmada da
aym egilimi gdstermigtir. Bagka bir
aragirmada gam gigelerdeki pastorize
sitler 14 gin boyunca karanlhkta
depolanmiy ve PV, hep 5 mEqO,/kg-
yag'dan asagida saptanmugtir. Sadece
birkag ornekte 6 giin iginde bozulma
olmamig ve bu deger 1,33 mEqO,/kg-yag
civarnnda  belirlenmigtir (ALEN  ve
JOSEPH, 1983).

Orneklerin Askorbik Asit Mikiar::
Orneklere iligkin askorbik asit miktarlar
Cizelge 4 ve Sekil 2’de verilmigtir. Tiim
orneklerde depolama boyunca bir azalig
ortaya ¢kmugtir. Cam  siselerdeki
drneklerde askorbik asit miktan, kartona
goredaha azdwr. Depolama sonunda (4.
ginde) 2. gine oranla C Orneginde
%9,4%'likk, P Gmeginde % 2,57hk bir

azalma belirlenmigtir. Birinci ve 4. giinler arasinda en az azalma D (karton ambalaj + buzdolabi) drneginde

saptanmgtir.

Cizelge 4. Pastorize Siit Orneklerinin Askorbik Asit Miktarlart,

me/lt, (n=3)

Depolama Siiresi (giin)
Ornekler
1. 2. 3.
A 11,34 11,06 -
B 12,27 11,80 *
o} 12,00 11,50 10,41
D 12,39 11,68 11,38

* Ornckler pihtilaghigindan yapilamadi

istatistiksel olarak da cam sise ambalajh

orncklerde askorbik asit kaybi

karton ambalajlt

orneklere gore daha fazla olmugtur. Yapilan benzer
aragtirmalarda (SINGH ve ark., 1976; PAIK ve KIM,
1977; DIMICK, 1973), ornekler direkt giin ;g1 veya
flioresan 1gipinda depolandiklarinda, karton
ambalajli drneklerde cam sigelerdekine oranla daha az

askorbik asit kaybt meydana gelmigtir.

Askorbik asit miktarl {mg/1)
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Sekil 2. Pastorize Siit Orneklerinin Depolama Siiresince

AskorbikAsit Miktarlannda Goriilen Degigimler
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Orneklerin Toplam Bakteri ve Koliform Bakteri Sayilari: Pastorize siit orneklerinin mikrobiyolojik
sonuglari Cizelge 5'de gorillmektedir.

Toplam bakteri sayilar: depolama boyunca artmistir. Depolamanm 2. ve 4. giiniinde C ve D'nin
(buzdolabinda tutulan) degerleri diigiik olmugtur. Cam gige ambalajli 6rnegin toplam bakteri sayisuun
karton ambalajh drnege gore daha az oldupu gozlenmistir.

Istatistiksel degerlendirmeler sonunda depolamanin 1. giiniinde érneklerin toplam bakteri sayilan
arasindaki fark énemli bulunmazken, 2. giinde oda sicakhg ve buzdolabinda depolanan drneklerin toplam

Cizelge 5. Orneklerin Toplam Bakteri ve Koliform Sayilari, adet/ml, (n=3)

- _ _ bakteri sayilari arasindaki farkin

enekder Toplam bakteri Koliform bakter f}ncmli oldugu goriilmistir.

1gin | 2.gin 4gin | lgin | 2gin 4.giin Orneklerin - depolama  silresince

. B toplam  bakteri sayilarindaki

A 1285 | 1,30 ’ 33 3,9x10 ” degismeler arasindaki fark p<0,05
B 7% 1.9¢10° * 40 1.6x10° . diizeyinde onemli bulunmugtur‘.

Sonug olarak  pastorize

C 950 | 21a0® | 2a0° | 36 583107 | 3160 siitlerin  toplam bakteri sayilan

D 159 | 23x10® | wa0? | 50 1,5x10x2 | 4,0x10° ilzerine cam gise ve karton

ambalajlarin  belirgin  bir etkide

* Ornekler pthtilagiigindan yapilamadi bulunmadiklan stylenebilmektedir.

Cesitli aragtirmalarda da (MASONI
ve ark., 1957; CHUCHLOWA ve SIKORA, 1977; LANGEVELD, 1971; YAMOMOTO ve ark.. 1982)
benzer sonuglar elde edilmigtir.

Depolamanin 1. giiniinde B ve D drneklerinin koliform bakteri sayilan A ve C’ye gore daha fazla
olmustur. Ikinci ve 4. giindeki degigim egilimleri ise pek tutarhlik géstermemistir. '

Toplam baktcride oldugu gibi, koliform bakteri sayilan arasindaki farkin 1. giinde énemsiz oldugu
saptanmustir {p<0,01). fkinci giinde ise oda ve buzdolab: sicakliklarinm koliform bakteri sayisina etkisi
onemli gikmgiw {p<0,05).

Bu konuda yapilan benzer bir aragtirmada, pastorizasyondan hemen sonra 5°C°de 7 giin depolanan
siit orneklerinin % 92 %iinde koliform bakteri sayisi 1 milyon ad./ml'nin iizerinde bulunurken oda
sicakhiginda bu sayiun daha da fazla oldugu saptanmisur (FARKHONDEH ve ark., 1978).

Orneklerin Duyusal Nitelikleri: Bu kritere iligkin degistatorlerce vcnlcn toplam puaniar Cizelge
f’da sunulmugtur.

Cizelge 6. Orneklerin Toplam Duyusal Puankam, Toplan: 15 puan, Depolamanin 1., 2. ve 4. giinlerinde en

(n=3) yitksek puana C 6rnegi (cm gise + buzdolabr)
sahip olmustur. Ayrica depolama boyunca oda
sicaklyginda bekletilen A ve B orneklerine C ve
A 13,46 10.10 : D’ye gore daha diigik puanlar verilmistir. Bu
g sonug, oda sicakhginda depolanan Orneklerde

oksidatif bozulmanin daha fazla olmasina, asitligin
C 1371 | 1312 10.61 daha cok ilerlemesine baglanabilir.
D RADEMA (1955}, karton ve cam gise
ambalajdaki pastorize sitlerde aromada bir
farkhlik olmadigimt belirlerken, SMITH ve
MACLEOD (1956) cam sigedeki . pastdrize
sitlerde 4 - giin  bovanca okside aroma
saptamiglardir.

o
ga

Ornekler 1. giin it 4, giin

13,49 9.76 *

13,57 12,61 965

* Ornekler pihtilagtigindan yapilamadt.
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Genel bir degerlendirme yaptidiginda cam sise ve karton ambalaj materyallerinin ve depolama
kogullarimn pastorize siitlerin baz nitelikleri izerine dnemli dliide etkili oldugu bulunmugtur. Bunlardan
baglicalart su sekilde siralanabilir: : .

- Cam gise ve karton ambalajin pastorize siitlerin kurumadde, yag toplam protein igeriklerini ve
fosfataz aktivitelerini etkilemedigi de saptanmgtir.

- Orneklerin peroksit degerleri depolama sicakligina ve ambalaj materyaline bagh olarak degigim
gostermekle birlikte oda sicakhginda depolananlarin oksidatif stabiliteleri, buzdolabinda depolananlara gore
daha hizli bozulmugtur. Yine karton ambalajlarin peroksit degerleri her iki depolama kosulunda da cam
sisc ambalajh drneklere gore daha yitksek olmustur. !

- Pastdrize siit orneklerinin askorbik asit igeriklerindeki azalma, daha ¢ok ambalajin 1gik
gegirgenligine baghdir. Bu yiizden karton ambalajlar askorbik asit igerigi bakimmndan ornekleri daha iyi
muhafaza etmigtir.

- Orneklerin toplam bakteri sayilarinda depolama sicakhig ile birlikte ambalaj materyali de etkili
olmugtur. Kartonda paketlenmis sitlerde toplam bakteri sayisi, cam sigelerdekine gore daha fazladir,

- Cam sise ambalajlarindan baglangigtaki amaca yonelik bir degerlendirme soyle yapilabilir:

Pastorize siit drneklerinde gerek oksidasyonun daha yavag seyretmesi, gerekse duyusal niteliklerin
daha iyi olmas: bakimmdan renksiz cam sige ambalaj, karton ambalaja gore avantajli durumdadir. Ancak
askorbik asit (C vitamini) kayb: ise cam sige ambalajh siitlerde daha fazla olmustur.
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